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Wszyscy chcemy rozwija¢ sie, is¢ do przodu.
To wtasnie jest szeroko pojety postep. Ale przede
wszystkim chec jego osiggania, dgzenie, zbliza nas
do wiedzy. Wiedza za$ pozwala nam lepiej uczest-
niczy¢ w zyciu, w otaczajgcym nas swiecie, rozu-
miec i by¢ rozumianym.

Miesiecznik CHEMIK nauka-technika-rynek takze
chce sig rozwijac! Ttumaczyc i rozumie¢ chemie.

Przede wszystkim zalezy nam na zaciekawieniu
chemig i wskazaniu jak bardzo jest wszechobecna
we wspofczesnym swiecie. Zywnosc, lekarstwa,
ubrania, budynki i wnetrza, meble, sprzet sporto-
wy, komputery, samochody i wiele innych —to dzieki
chemii istnieje ten kolorowy, komfortowy Swiat,
w ktarych zyjemy.

CHEMIK nauka-technika-rynek jest czasopis-
mem naukowo-technicznym dla inzynierow i na-
ukowcow. Dla Was przygotowalismy CHEMIKA/ight
z podtytutem...niech Ci chemia lekkg bedzie...
— przede wszystkim, aby Was zaciekawic, a potem
zafascynowac magig i nieograniczonymi mozliwos-
ciami chemii. Pragniemy podzieli¢ sie z Wami wiedzag
i ciekawostkami — o pirotechnice, kryminalistyce,
0 pierwiastkach, polimerach, stanach skupienia,
wskazac eksperymenty, tatwe do przeprowadzenia
Z pomoca nauczyciela w szkolnym laboratorium. Li-
czymy, ze zaciekawieni trescig publikacji i doswiad-
czeni w roli eksperymentatorow bedziecie chcieli
wiedzie¢ wiecej, wiecej iwiecej. Ze znajdziemy
w Was sojusznikéw chemii i jej nieograniczonych
mozliwosci w nauce i technice.

Wszystkie artykuty, informacje i ciekawostki
zostaty przygotowane przez Waszych tylko tro-
che starszych Kolegow i Kolezanki — studentow
i doktorantow z Wydziatu Chemicznego Politechni-
ki Slaskiej.

Zatem zyczymy owocnej i postepowej lektury.

Niech Wam chemia lekkg bedzie!
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przepis na...
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Przepis na...

zombie

Wedtug wierzen voodoo, ozywienie martwego cztowie-
ka jest mozliwe. Zrobi¢ to moze jednak tylko wykwalifiko-
wany kaptan, a ozywieniec (zombie), od chwili powstania
z martwych musi spefniac¢ wszystkie jego rozkazy. Historie
0 zombie sg bardzo popularne szczegélnie na Haiti — miej-
scu, z ktérego wywodzi sie voodoo. Pojawiaja sie one jed-
nak juz nie tylko w miejscowych podaniach, staty sie czes-
cig kultury masowe;j.

Nic dziwnego, ze naukowcy postanowili zbadac to zja-
wisko. W 1980 r. w pewnej haitanskiej wiosce pojawit sie
mezczyzna, ktéry 18 lat wczesniej zostat przez lekarzy
uznany za zmarfego. Opisat on swdj stan jako rodzaj le-
targu — byt sparalizowany, ale swiadomy. Ten stan lekarze
wzieli mylnie za Smier¢. Mezczyzna twierdzit, ze wkrotce
po ,Smierci” kaptan voodoo ozywit go i zamienit w zom-
bie.

Wielu naukowcom wystarczyto to, aby uwierzy¢ le-
gendom i dopusci¢ mozliwos¢ istnienia zombie. W latach
1982-1984 kanadyjski antropolog, doktor Wade Dauvis,
przemierzyt Haiti wzdtuz i wszerz w nadziei, ze znajdzie
rozwigzanie tej zagadki. W swojej podrézy odkryt, ze ka-
pfani voodoo uzywajg do swych praktyk tak zwanego
proszku zombie — mieszaniny sypkich skfadnikow, wsrod
ktorych znalez¢ mozna sproszkowane rosliny i zwierzeta
— najczesciej stynace z tok-

sycznosci jaszczurki, zaby i pa- OH
jaki, a nawet szczatki ludzkie.
Po doktadnej analizie probek, Ho L O—OH
Davis uznat tetrodotoksyne
za substancje aktywna. OH
Tetrodotoksyna,  to silnie HO '

iy HN=7"N  OH
toksyczny alkaloid (1 gram Budowa chemican
trucizny moze zabi¢ 500 lu- tetradotoksyny

dzi!) wytwarzany miedzy in-
nymi w organizmach ryb z rodziny rozdymkowych (zna-
nych réwniez pod nazwa ,fugu”), traszek kalifornijskich,
niektérych rozgwiazd i krabéw. Nalezy ona do grupy neu-
rotoksyn — zwiazkoéw, ktére dziatajg poprzez zatrzyma-
nie impulséw nerwowych. Co ciekawe, z powodu swojej
budowy chemicznej nie moze ona przenikngé¢ do moézgu.
Wydawatoby sie, ze to dobra
wiadomos¢; w koncu to mézg
jest odpowiedzialny za szereg
czynnosci niezbednych do zycia.
Niestety, mimo ze funkcjonuje
on poprawnie, to informacje
W nim generowane nie sg w sta-
nie dotrze¢ do celu. W praktyce
wyglada to tak, ze umierajac cztowiek jest catkowicie swia-
domy tego, co sie z nim dzieje. Przerazajace, prawda?
Mechanizm dziatania tetrodotoksyny nie jest az tak
skomplikowany, jak by sie mogto wydawac. Do komuni-
kacji z resztg ciata, nasz moézg wykorzystuje impulsy elek-

tryczne. Kazda infor-
macja  przekazywana
jest Sciezka utworzong
przez komorki nerwo-
we (neurony) od méz-
gu az do miejsca do- .
celowego, zazwyczaj « & e &

do komorki  mieénio- E AN

wej. Najwazniejszg role . ™ o’y

w przewodzeniu M- kv - -|
pulséw petnia jony po-
tasu isodu. W wyniku
dziatania pompy sodowo-potasowej stezenie sodu jest
znacznie wieksze na zewnatrz komorki niz w jej wnetrzu;
w przypadku potasu pompa dziata odwrotnie. Aby po-
wstat impuls nerwowy, musi znikna¢ réznica stezen tych
jonéw. Pompa zostaje zatrzymana, a w btonie komorkowej
otwierajq sie specjalne kanaty jonowe, dzieki ktérym na-
stepuje przeptyw jonéw i tym samym wyréwnanie stezen
wewnatrz i na zewnatrz komérki. Tetrodotoksyna blokuje
kanaty sodowe i uniemozliwia przenikanie sodu przez bto-
ne. W zwiazku z tym impuls wytworzony przez mézg nie
dociera do celu, mdézg nie ma kontroli nad ciatem.

Do pierwszych objawéw zatrucia tetrodotoksyng nale-
z3: dretwienie warg i jezyka, mrowienie twarzy i kohczyn,
po ktéorym moze nastgpi¢ uczucie lekkosci iunoszenia.
Druga faza zatrucia jest postepujacy paraliz oraz ktopoty
oddechowe, utrudniona jest mowa; chory wykazuje ob-
jawy sinicy i obnizone cisnienie. Pomimo paralizu, zacho-
wuje przytomnos¢, a takze jasnosc¢ widzenia az do chwili
Smierci, ktéra nastepuje srednio po 4 do 6 godzinach.

Tetrodotoksyna wydaje sie by¢ Swietnym substratem
przy tworzeniu zombie. Ludzie nig zatruci wykazuja objawy
$mierci klinicznej - sptycony oddech oraz bardzo powolna
akcja serca moga zmyli¢ nawet lekarzy. Pierwszy etap pro-
dukcji zombie — pozorowana $mier¢ — gotowy! Jak jednak
przerwac dziatanie toksyny? Naukowcy nie znalezli jeszcze
antidotum na dziatanie tetrodotoksyny, ale wida¢, ze ka-
pfani voodoo sg na dobrej do tego drodze. Przypomnijmy,
.proszek zombie” zawiera nie tylko fragmenty ryby fugu,
ale takze innych toksycznych zyjatek. Prawdopodobnie
ktéras z toksyn, lub ich mieszanina, podana w odpowied-
niej ilosci znosi dziatanie tetrodotoksyny pozorujgc efekt
zmartwychwstania.

Nie wszyscy naukowcy przekonani sg do mozliwosci
istnienia zombie, ani do roli tetrodotoksyny w procesie
»zombifikacji”. Chociaz wykonane zostaty badania (chro-
matografia gazowa/cieczowa i spektrometria masowa) po-
twierdzajace jej obecnos¢ w ,,proszku zombie”, to jednak
niektdrzy uwazaja, ze jest jej zbyt mato, aby miata odgry-
wac istotng role. Czy kiedykolwiek poznamy tajemnice
kapfanow voodoo? Naukowcy tak tatwo sie przeciez nie
poddaja! %

i

Schemat przewodzenia impulséw
nerwowych
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Czy wiesz ze...?

¥ Datowanie

W licznych dziedzinach nauki i techniki na szeroka skale
wykorzystywane sg izotopy promieniotwdrcze. Bardzo cieka-
wym zastosowaniem technik izotopowych jest metoda radio-
weglowa, ktéra pozwala na okreslenie wieku wykopalisk. Jak
sama nazwa wskazuje w metodzie tej wykorzystuje sie wegiel,
a doktadniej promieniotwoérczy izotop .C. Jego powstanie
wigze sie z oddziatywaniem promieniowania kosmicznego na
jadra atomoéw azotu. Izotop ' C bierze udziat w obiegu ko-
towym wegla w przyrodzie. Jest on pobierany przez rosliny
ladowe w postaci CO,, ktore asymilujg rocznie ok. 30 miliar-
dow ton tego gazu. Nalezy pamietac rowniez o jonach wegla-
nowych powstatych przez rozpraszanie CO, w wodzie, ktére
~uwiezione” w postaci weglanéw wapnia, stanowig poktady
wapieni na ziemi. Jedno jest pewne — wegla nie starczytoby na

ziemi, gdyby nie powracat do atmosfery w postaci CO,. Jego
powrdt jest skutkiem oddychania, gnicia, erupcji wulkanéw
oraz spalania substancji organicznych przez cztowieka. Zasta-
nawiacie sie pewnie, w jaki sposéb mozna okresli¢ wiek dane-
go wykopaliska? Pomaga w tym staty i jednakowy stosunek
zawartosci izotopow ¥ .C do '?.C we wszystkich organizmach
zywych uczestniczacych w obiegu wegla. Kazdy organizm w
chwili $mierci zostaje automatycznie wytaczony z tego obie-
gu. W konsekwencji nie przyswaja nowych ilosci izotopu ".C
i tym samym maleje jego promieniotworczos¢. Przez kazde
5600 lat zawartos¢ wegla “.C maleje o potowe. Stagd moz-
na obliczy¢ kiedy ilos¢ wegla byta na naturalnym poziomie, a
wiec, kiedy dany organizm zmart. Okreslenie stosunku zawar-
tosci wegla promieniotworczego do niepromieniotwérczego
pozwala na umieszczenie znaleziska w konkretnym okresie.
Analiza radioweglowa znalazta zastosowanie w takich dzie-
dzinach nauki, jak geologia, archeologia, antropologia &

i innych pokrewnych. Bel

Diamenty sq wieczne?

Jubilerzy od dawna powtarzajg nam, ze nie ma na Swiecie
nic trwalszego od diamentow. Mylg sie.

Diament jest jedng z odmian alotropowych wegla. Wyr6z-
nia go bardzo regularna budowa i wyjatkowe wtasciwosci. Dia-
ment jest uznawany za najtwardszg substancje pochodzenia
naturalnego. Niespotykana wartos¢ wspétczynnika zatamania
Swiatta sprawia, ze inny kamien nie moze réwnac sie z nim bla-
skiem.

Wszystko to tylko pozory. Okazuje sie, ze diament jest sub-
stancjg metastabilng, nietrwata. Diamenty ulegajg nieustan-
nej transformacji w bardziej stabilng forme, czyli w grafit.
Na szczesdcie taki proces przebiega bardzo wolno. Przemiana
diamentowych kolczykéw w kawatek grafitu potrwa miliony lat.
Nalezy jednak miec sie na bacznosci, poniewaz szybkos¢ tego
procesu wzrasta wraz ze wzrostem temperatury. Jezeli pier-
$cionek z diamentem wpadnie do kominka, to niewykluczone
ze po krotkim czasie jego wartos¢ drastycznie spadnie. %

T Chemia mitosci

Istnieje cos takiego jak chemia mitosci. Gdy kto$ nam sie
podoba, moézg zaczyna produkowac fenyloetyloamine. To ta
substancja (znajduje sie takze w czekoladzie) moze wywotaé
przyspieszone bicie serca czy brak tchu, czyli fizyczne objawy
zakochania. Ten stan wielu nazwatoby euforig i tutaj naukow-
Cy znowu rzucajg nazwami chemicznymi... otéz za éw stan
odpowiadajg ,,kuzynki” amfetaminy: norephetamina i dopa-
mina. To one wiasnie sprawiajg, ze ogarnia nas niesamowite
poczucie szczescia i stajemy sie nieczuli na réznego rodzaju
bodzce. Po pewnym czasie jednak to uczucie mija, a nasz or-
ganizm wytwarza endorfine - hormon ktoéry odpowiedzialny
jest za zmniejszenie napiecia, tagodzenie boélu, a takze za ko-
jenie emocji. Dzieki tej substancji mamy poczucie bezpieczen-
stwa i stabilizacji. Jak wida¢, to co przez wieki byto wielkim
natchnieniem pisarzy i malarzy, dzi$ nie jest juz zagadka. Ale
mozemy by¢ spokojni, bo czy nauka moze ogarnac¢ wszystkie

aspekty mitosci? ' m

Q Arszenik jako lekarstwo

Arszenik, ktérego dawka Smiertelna dla organizmu ludz-
kiego wynosi ok. 0,1 - 0,15 g, jest wykorzystywany w me-
dycynie jako lekarstwo. Ta jedna ze sztandarowych trucizn,
ktorej przypisuje sie m.in.$mier¢ Napoleona, jest niezbedna
cztowiekowi do zycia, gdyz bierze udziat w syntezie biatka i
hemoglobiny.

Juz w IX w. arszenik, byt stosowany jako lek przeciwko
niedokrwistosci. W niewielkich ilosciach zwigzki arsenu wy-

stepuja w niektérych wodach mineralnych, zalecanych przy
leczeniu schorzen uktadu krazenia; sg tez stosowane jako le-
karstwo w przypadku zatrucia selenem. Arszenik jest réwniez
wykorzystywany do walki z rakiem, poniewaz pobudza ukfad
odpornosciowy cztowieka do usuwania komérek nowotworo-
wych, np. w jednej z odmian ostrej biataczki. Arszenik hamuje
wytwarzanie naczyn krwionosnych potrzebnych do rozwoju
nowotworu, a takze przyspiesza Smier¢ komoérek nowotwo-
rowych. Jest stosowany w przypadkach, kiedy leczenie zwykta
chemioterapia nie przynosi oczekiwanych efektow. Jego zale-
ta jest rébwniez to, ze zmniejsza ryzyko przerzutow.

&l L
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Materiaty wybuchowe w..
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Gornictwo,

to nie tylko dynamit

dy Chinczycy ok. IX w. n.e. poszukujac eliksiru nie-

Smiertelnosci, wynaleizli proch czarny, nie wiedzieli,
ze stanie sie on przyczynkiem do tworzenia poteznych mate-
riatéw wybuchowych. Pierwsze zapiski w ksiegach alchemicz-
nych na jego temat ostrzegaty tylko, by wszystkich sktadnikéw,
czyli saletry potasowej, siarki i wegla drzewnego, nie mieszac
razem, gdyz moze to skutkowaé wybuchem. Doktadny opis
sporzadzania prochu czarnego podat ok.1249 r. Roger Bacon
w dzietach: ,De Secretis” i ,,Opus Tertium” (,,O tajemnicach”
i ,Dzieto trzecie”). W XI w. n.e. proch czarny po raz pierwszy
zostat zastosowany jako materiat wybuchowy do celéw mili-
tarnych, w rakietach oraz bombach zapalajgcych wystrzeliwa-
nych z katapult. Istniejg wprawdzie zapiski, jakoby juz podczas
oblezenia Konstantynopola przez Arabéw w 674 r. n.e. flota
arabska zostata spalona przy uzyciu tzw. ognia greckiego.
Jego skiad nie jest doktadnie znany (stanowit tajemnice pani-
stwowg), jednak przypuszcza sie, ze byt on mieszaning saletry
ze smofg wzglednie ropg naftowa, siarka i tlenkiem wapnia.
Materiat ten, wyrzucany z duzej odlegtosci za pomocg apa-
ratéw zwanych ,,syfonami” w kierunku statkow nieprzyjaciel-
skich, przy zetknieciu z nimi wzniecat gwattowny pozar.

Proch czarny w gornictwie

Proch czarny w gornictwie pojawit sie dopiero w 1627 r.,
o czym swiadczy zapis w ksiegach sadu gorniczego w Sopron,
stwierdzajacy, ze 8 lutego, Tyrolczyk Kasper Weindl przepro-
wadzit pierwsze udane strzelanie prochem czarnym w sztolni
»Gorny Bébr” na Wegrzech. Od tego czasu proch czarny byt
wielokrotnie modyfikowany. Modyfikacjom podlegaty nie
tylko proporcje sktadnikéw, lecz takze ich rodzaj. W 1786 r.
francuski chemik Claude Louis Berthollet probowat zastgpic
saletre potasowg chloranem potasu (zwanym na czes¢ jego
wynalazcy solg Bertholleta), jednak préba ta skonczyta sie tra-
gicznie. Podczas publicznego pokazu dziatania prochu czar-
nego, opartego na chloranie potasu, nastapito jego zatarcie
w porcelanowym mozdzierzu i wybuch. Zgingt éwczesny asy-

. . stent Bertholleta, a prace nad tak
modyfikowanym prochem czar-
nym zostaty wstrzymane. Obecny
sktad prochu czarnego pozostaje
niezmieniony i stanowi 75% azo-
tanu potasu, 15% wegla drzewne-
go i 10% siarki.

W dzisiejszych czasach proch
czarny, ze wzgledu na swojg sto-
sunkowo maty site wybuchu, stosowany jest tylko w kopal-
niach odkrywkowych do urabiania skat na bloki; nie nadaje sie
do odstrzeliwania skat mocnych, takich jak np. granit.

Granulowany proch czarny

Nitrogliceryna a dynamit

Nitrogliceryna, pierwszy raz otrzymana przez wtoskie-
go chemika Ascanio Sobrero w 1847 r., jest obok trotylu,
najbardziej znanym materiatem wybuchowym. Ze wzgledu
na swoje wtasciwosci wybuchowe i wysokg niestabilnos¢ za-

broniono jej produkcji, gdyz sto-
sowanie jej w postaci ptynnej nie
tylko utrudniato prace technicznie
ale i powodowato zbyt duzo wy-
padkéw. Swoja drugg mtodosc
nitrogliceryna przezyta dopiero
w latach szesédziesigtych XIX w.,
kiedy to Alfred Nobel zastosowat
ja do produkgji zelatyny wybuchowej (mieszaniny nitroglice-
ryny z nitroceluloza) i pdzniej ostawionego dynamitu.

Dynamit Nobla zawierat 75% nitrogliceryny i 25% ziemi
okrzemkowej. Ziemia okrzemkowa byta jednak sktadnikiem
obojetnym, ktéry faktycznie stabilizowat nitrogliceryne, lecz
ostabiat tez site jej wybuchu. Prace nad tym materiatwm do-
prowadzity do dzisiejszych dynamitéw stosowanych w gorni-
ctwie i przemysle, w ktérych ziemie okrzemkowa zastgpiono
saletra amonowa iinnymi dodatkami poprawiajacymi site
wybuchu, takimi jak maczka drzewna czy dinitrotoluen (cho¢
od jego stosowania odchodzi sie takze z powodu dos¢ wyso-
kiej toksycznosci). Wspotczesny dynamit, obok nitrogliceryny,
zawiera takze nitroglikol, ktéry obniza temperature zamarza-
nia dynamitu, przez co jest on bardziej uzyteczny i bezpieczny,
a catkowita zawarto$¢ nitroestrow nie przekracza zazwyczaj
40%. Stosunek nitrogliceryny do nitroglikolu jest najczesciej
staty i wynosi 50:50. Podczas nitrowania stosuje sie miesza-
nine glikolu i gliceryny, by unikna¢ koniecznosci pdzniejszego
mieszania nitrogliceryny z nitroglikolem.

Do materiatéw wybuchowych amonowo-saletrzanych nie
bedacych dynamitami, lecz zawierajgcych nitroestry, zalicza-
my takze tzw. amonity. Amonity, to takze mieszaniny saletry
amonowej z nitroestrami (nitrogliceryna i nitroglikolem), lecz
0 zmniejszonej ich zawartosci (do kilku procent) i skfadnikami
palnymi, takimi jak maczka drzewna. Amonity sq materiatami
wybuchowymi duzo stabszymi od dynamitéw i uzywa sie ich
do urabiania stabszych skat, takich jak np. fupki i piaskowce.

Dynamit
(fot. NITROERG S.A.)

Materiat wybuchowy bez materiatu wybuchowego?
Azotan(V) amonu, zwany potocznie saletrg amonowa, nie byt
kiedys uwazany za zdolny do wybu- a1
chu. Zycie zweryfikowato jednak ten s s
poglad, kiedy 21 wrzesnia 1921r.
w miescie Oppau (obecnie przed-
miescia  Ludwigshafen) w Niem-
czech, w fabryce chemicznej firmy
BASF, podczas préby rozdrobnienia saletrol
poteznego sktadu mieszaniny saletry (fot. NITROERG S.A.)
amonowej z siarczanem(VI) amonu (tzw. soli podwdjnej) za po-
mocg dynamitu, doszto do katastrofy. Sktad wyleciat w powie-
trze, Smier¢ poniosto ponad 560 oséb a rannych zostato ponad
2000. Dzi$ saletra amonowa jest gtéwnym sktfadnikiem dynamitu,
ale stanowi takze baze materiatéw zwanych saletrolami.
Saletrol, to mieszanina saletry amonowej z paliwem orga-
nicznym, ktéra jest zdolna do wybuchu, mimo ze nie zawie-
ra klasycznych dodatkéw wybuchowych. Najpopularniejszym
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saletrolem jest tzw. ANFO, ktérego nazwa pochodzi od jego
dwoch sktadnikéw: saletry amonowej (ammonium nitrate — AN)
i oleju napedowego (fuel oil - FO). Do przygotowania saletroli,
saletre poddaje sie specjalistycznej obrébce termicznej. Proces
ten nosi nazwe porowacenia. Podczas wygrzewania granul
saletry w odpowiedniej temperaturze, ulega ona przemianom
krystalicznym, przez co ich powierzchnia staje sie mikroporowa-
ta. Dzieki wytworzeniu tych drobnych kanalikéw, chtonie ona
duzo lepiej ptynny sktadnik saletrolu. Optymalny skfad takiego
saletrolu, to ok. 94,5% saletry i5,5% oleju, jednak na rynku
znajdujemy niekiedy takze saletrole o innym sktadzie.

Materiaty wybuchowe a bezpieczenstwo w kopalniach
Raz po raz styszymy o tym, ze w kopalniach zdarzajg sie
wybuchy metanu czy pytu weglowego. Problem metanu ros-
nie wraz z wydobyciem wegla z coraz gtebszych poktadow.
Obecnie eksploatuje sie wegiel z poktadéw znajdujacych
sie na gtebokosci wiekszej niz 1000 m, i nawet te kopalnie,
ktore kiedys byty uwazane za niemetalowe, obecnie takimi juz
s3. Koniecznoscig stato sie wiec zaprojektowanie materiatow
wybuchowych bezpiecznych wobec metanu i pytu weglowe-
go. Materiaty te kiedys$ byty nazwane materiatami powietrzny-
mi i powietrznymi specjalnymi.
Dzielimy je na dwie gtéwne grupy: weglowe i metanowe.
Wsréd metanowych wyrézniamy
-~ = dodatkowo metanowe specjalne
| 0 jeszcze wyzszych parametrach
&

bezpieczenstwa wobec metanu.
Materiaty wybuchowe weglowe
sg dopuszczane do prac strzato-
wych w weglu, a metanowe i me-
tanowe specjalne w skale w poktadach zametanowanych.

Wsréd materiatéw wybuchowych bezpiecznych wobec
pytu weglowego i metanu, wyrézniamy takie jak karbonity
(obecnie odchodzace juz do lamusa), metanity czy barbary-
ty (nazwa pochodzi od Kopalni Doswiadczalnej ,Barbara”,
w ktorej je opracowano), ktorych
sktad jest tak dobrany, aby tempe-
ratura wybuchu byta jak najnizsza,
co zmniejsza ryzyko zainicjowania
zaptonu i wybuchu metanu oraz
pytu weglowego. Realizuje sie
to przez dodatek sktadnikéw obo-
jetnych, zdolnych do pochtaniania
ciepta wybuchu. Najpopularniejszym sktadnikiem obnizaja-
cym temperature wybuchu jest zwyczajna sél kuchenna, czyli
chlorek sodu.

Karbonit
(fot. NITROERG S.A.)

Barbaryt
(fot. NITROERG S.A.)

Materiat wybuchowy w ptynie...

Lata prac nad nowymi, jeszcze lepszymi, bezpieczniejszymi
i silniejszymi materiatami wybuchowymi doprowadzity do po-
wstania materiatéw wybuchowych emulsyjnych. Pierwowzo-
rem materiatdw emulsyjnych byty materiaty wybuchowe za-
wiesinowe, ktore obecnie nie s juz praktycznie produkowane
ani stosowane. Materiaty emulsyjne skfadaja sie z dwoch pod-
stawowych sktadnikéw matrycy - emulsji i uczulaczy.

Matryca emulsji jest niczym innym jak nasyconym roztwo-
rem wodnym azotanu(V) amonu z olejem i takimi modyfika-
torami, jak zagestniki, stabilizatory czy dodatki energetycz-
ne. Tutaj mozna takze wspomnie¢, ze wyrézniamy trzy typy
emulsji: woda w oleju, olej w wodzie i uktad kombinowany.
Czynnikami uczulajgcymi matryce, nadajacymi jej cechy wybu-
chowe, sa najczesciej dodatki napowietrzajace (fizyczne lub

chemiczne), a takze czasem dodat-
ki paliw, takich jak pyt aluminiowy,
lub dodatki wysokoenergetyczne,
jak odpadowy proch strzelniczy
lub trotyl.

Sama matryca emulsji uznawa-
na jest za niewybuchowa, a dopie-
ro dodatek uczulaczy (sensybiliza-
toréw) nadaje jej takie wtasciwosci.
Chemicznym uczulaczem jest naj-
czesciej azotan(lll) sodu, ktéry
w reakgji z saletrg amonowg staje
sie czynnikiem gazotwérczym. Tak
napowietrzona matryca jest juz
zdolna do detonacji. Obecnie pro-
wadzi sie prace naz wyeliminowaniem azotanu(lll) sozu jako
uczulacza, ze wzgledu na jego toksycznosé.

Czynnikiem fizycznym uczulajgcym matryce emulsji s naj-
czesciej tzw. mikrosfery. Mikrosfery, to mate, puste w srodku,
drobne kuleczki szklane, polimerowe lub ceramiczne. Taki
dodatek napowietrza emulsje nie pozwalajac na jej szybkie
znieczulenie sie na bodziec pobudzajacy, co moze mie¢ miej-
sce w przypadku napowietrzania i .
chemicznego.

Materiat wybuchowy
emulsyjny
(fot. NITROERG S.A.)

dobrg alternatywe dla saletroli
czy dynamitéw, ichod sa stabsze
w dziataniu, toich wielkg zaletg
jest minimalna zawartos¢ szkodli-
wych gazéw po wybuchu, takich
jak tlenek wegla czy tlenki azotu. Obecnie produkuje sie takze
materiaty wybuchowe emulsyjne bezpieczne wobec metanu
i pytu weglowego przez dodatek substancji obnizajgcych tem-
perature wybuchu.

Struktura materiatéw emulsyjnych pozwala na automa-
tyzacje prac strzatowych w kopalniach, co znacznie podnosi
komfort pracy i jej bezpieczenstwo. Pozwalajg one dodatko-
wo na przygotowywanie materiatu z matrycy na miejscu prac
strzatowych, eliminujac problem transportu materiatu wybu-
chowego do kopalni i na jej terenie. Systemy samozatadow-
cze skonstruowane sg w taki sposéb, ze z dwéch oddzielnych
zbiornikéw (jeden z matrycg emulsji, drugi z sensybilizatora-
mi) pompa pobiera skfadniki, miesza i wprowadza do otworu
strzatowego przygotowany i uczulony materiat emulsyjny.

(http:/legacy.mse.lifl.edu)

Podsumowujac

Jak mozna wnioskowac z powyzszego tekstu, wspotczes-
ne gornictwo posiada wiele narzedzi wybuchowego urabia-
nia skat i wegla. Od czaséw prochu czarnego do materiatéw
wybuchowych emulsyjnych uptyneto jedenascie stuleci. | cho¢
mogtoby sie wydawac, ze to juz szczyt rozwoju materiatéw
wybuchowych, to pamietajmy, ze prawdziwy rozwoj techniki
to wtasciwie dopiero druga potowa XX wieku. Co nam przy-
niesie dopiero co rozpoczety wiek XXI w branzy materiatow
wybuchowych? Tego nie wie nikt. Moze powstang materiaty
wybuchowe, ktére stang sie catkowicie niewrazliwe na bodz-
ce mechaniczne, a przez to beda jeszcze bardziej bezpieczne
w stosowaniu? Moze ktos wymysli takg alternatywe dla we-
gla, ropy i innych paliw kopalnych, ze kopalnie i materiaty wy-
buchowe w nich uzywane stracg w ogdle racje bytu? Wszyst-
ko przed Wami!
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Pamiqtacie, jak kiedys prébowaliscie zataic¢ prawde, aby
nie ,oberwac po uszach”? lle razy unikalismy jej, albo
owijalismy w bawetne cafa historie, aby ukry¢ nasza wine. Ale
jaka bytaby nasza reakcja, gdyby podano nam ,,serum prawdy”?
Cata prawda wysztaby z nas jak marmolada z paczka, a wtedy
trzeba by ponies¢ odpowiedzialno$¢ za nasze czyny. Tylko, czy
istnieje we wspofczesnym swiecie ,,serum prawdy”?

Opinie specjalistéw i psychologéw ten temat sg podzielo-
ne; nie do konca sa tez oni przekonani o skutecznosci znanych
i stosowanych substancji jako ,,serum prawdy”.

Jedna z takich substancji jest skopolamina, ktérag mozna
uzyskac z wyciggu bielunia dziedzierzawa. W matych daw-
kach dziata uspokajajaco oraz ,zamraza” cze$¢ mobzgu
odpowiedzialng za dyskrecje, wprowadzajac w inny stan
swiadomosci. Jej dziatanie odkryto przez przypadek, kiedy
na poczatku XX w. podawano jg kobietom tuz przed poro-
dem, aby wprowadzi¢ je w stan lekko senny. Zauwazono
jednak, ze kobiety te byty skore do szczerych rozmoéw.

W 1922 r. Robert House zaaplikowat skopolamine wiez-
niom, ktérych wina zdawata sie by¢ przesgdzona. Dziatanie
House'a wigzato sie z jego podejrzeniem, ze policja jest sko-
rumpowana. Wiezniowie bedacy pod wptywem hioscyny
(inna nazwa skopolaminy) nie przyznawali sie do winy. Po
latach jednak naukowcy stwierdzili, ze owo ,serum prawdy”
ma jedng istng wade. Zdarzaty sie bowiem sytuacje, w ktérych
ludzie przyznawali sie do zbrodni, ktérych nie mogli popetnié.
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Skopolamina

Pod wptywem leku trudno byto im odréznié rzeczywistos¢ od
halucynacji, omamow, czy fantazji.

Inng z takich substancji jest pentatolan sodu, ktéry wcigz
czasami jest stosowany (rzecz jasna nielegalnie). Nalezy on
do grupy barbituarnéw, ktére obnizaja funkcjonowanie kory
mozgowej. Kilku psychiatrow wysuneto hipoteze, ze ktamstwo
jest bardziej skomplikowane niz prawda i dlatego dziatajac na
kore moézgowa fatwiej jest jej dowiesc.

Jednak efekty uboczne byty podobne do obserwowanych
w przypadku skopolaminy. Srodek powodowat gadatliwosé,
a kluczem do wyciggniecia informacji byto odréznienie praw-
dy od fantazji. Innym problem pentatolanu sodu jest jego wa-
ski zakres indywidualnego dawkowania. Mata dawka moze
nie dac efektu, a zbyt duza - doprowadzi¢ do smierci.
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Pentatcﬁan Sodu

Jak wiec to jest z ,,serum prawdy”? Czy mamy sie czego
obawiac?

Wyzej wymienione srodki sg zakazane wobec Kodeksu
postepowania karnego, jednak obecnie sg rownie skuteczne
metody psychologiczne stosowane do ,,wyciggania prawdy"”.
Kluczem do ustyszenia szczerych zeznan jest umiejetnos¢ roz-
mowy i zadawania pytan, tak aby ,,obej$¢” system nerwowy
przestuchiwanego.

Préba rozkodowania ludzkiego organizmu nie jest do kon-
ca etyczna. Jednak wyscig szczuréw trwa, a ludzka wyobraz-
nia nie zna granic. To, co dla nas jest juz sufitem, dla innych
moze by¢ dopiero podifoga, a wszystko wskazuje na to, ze
dotychczasowe odkrycia stanowiag dopiero wierzchotek goéry
lodowej.

Sztuczne nici,
czyli maty-wielki krok
dla ludzkosci

Jak to sie zaczeto...

Poprzez swoje pragnienia cztowiek osiggnat wiele rzeczy,
ktorych nie bytby w stanie osiagnac¢, gdyby nie obserwowat
zachowan zwierzat. W dzisiejszym Swiecie takimi sprawami
zajmuje sie biomimetyka, ktora jest jedng z najbardziej przy-
sztosciowych nauk. Waznym zagadnieniem biomimetyki jest
wykorzystanie pajeczych nici dla potrzeb cztowieka.
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Czym s naprawde pajecze nici?

Pajecze nici sg zbiorem potaczonych ze sobg cienkich
nitek. Kazda z tych nitek tworzy zaawansowang strukture
zbudowang z naturalnych polimeréw. W ok. 50% sktada sie
na nie spolimeryzowane biatko, zwane fibroing. Jest to nie
tylko gtéwny sktadnik pajeczyny, ale takze np. naturalnego je-
dwabiu. W sktadzie tego biatka przewazaja aminokwasy, takie
jak glicyna, alanina, seryna czy tyrozyna.

Proby doswiadczalne i mozliwosci wykorzystania

Sie¢ utworzona przez pajaka jest niezwykle trwata, odpor-
na na rozcigganie i wytrzymata. Wtékno o przekroju 1 mm
moze utrzymac ciezar ponad 260 kg. Pajeczyna moze na-
wet zatrzymac pedzacq z predkoscig 30 km/h pszczote! Ma
jeszcze jedng niezwykta wiasciwos¢ - zmienia swojg diugosc
pod wptywem zmian wilgotnosci powietrza i moze sie roz-
ciggnac¢ nawet o 40%. Nic dziwnego, ze probuje sie tworzyc
coraz to lepsze syntetyczne nici, ktérych wtasnosci bytyby zbli-
zone do nici pajeczych. Skala ich wykorzystania jest ogromna!
Poczawszy od tworzenia kamizelek kuloodpornych na potrzeby
wojska, spadochronéw, trwalszych ubran az po bardzo wytrzy-
mate i nietoksyczne nici chirurgiczne oraz jako materiat stoso-
wany do rekonstrukeji wiezadet.

Szokujacg informacjg jest, ze juz w 1709 r. Francuz Bon
de Saint-Hilaire probowat wykorzystac¢ pajeczyny na wieksza
skale. Zebrat sporg ilos¢ kokonéw i zagotowat je wytwarzajac
materiat na kilka par skarpet.

Kolejnym przyktadem otrzymywania widkien pajeczych,
jest, by¢ moze znane Wam, doswiadczenie kanadyjskiego

naukowca Jeffrey’ego Turnera, ktéry wyhodowat genetycznie
modyfikowane kozy poprzez skrzyzowanie genow kozy i paja-
ka krzyzaka. Okazato sie, ze dzieki temu przedza wytwarzana
z mleka, podczas kontaktu z powietrzem ulegata samoorga-
nizacji we witékna.

Inna mozliwa $ciezka...

Istnieje inna mozliwos¢ tworzenia nici o wytrzymatosci
przewyzszajacej dotychczas omawiane. W 1991 r. za pomo-
cg mikroskopu elektronowego dostrzezono w prébce sadzy
dziwne nici o dtugosci kilku mikrometréow i srednicy kilku na-
nometrow. Czasteczki te nazwano nanorurkami. Jak sie okaza-
to jest to czwarta odmiana alotropowa wegla. Podczas badan
wykazano, ze nanorurki charakteryzujq sie:

- duzg twardoscig, gdyz wystepujg w nich bardzo mocne
wigzania miedzy atomami wegla w ptaszczyznie grafito-
wej;

— modut Younga (modut sprezystos¢i podtuznej) jest duzy,
dzieki czemu sg wytrzymate na rozcigganie i zginanie;

— zdolnoscig do zachowywania sie jak metal lub potprze-
wodnik;

— matym oporem wtasciwym;

- bardzo duzg przewodnoscig cieplna.

Jak wida¢, nanorurki moga stanowi¢ powazng konkurencje
dla syntetycznych nici pajeczych. Jednak koszty przedsiewzie¢
dla obu opcji s obecnie jeszcze zbyt duze. Niestety bedziemy
musieli jeszcze poczekad pare dobrych lat na ich realizacje.
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Chodzenie po wodzie?

Ugniatam biatg substancje w dtoni. Jest twarda. Przestaje
ugniatac i juz sptywa mi pomiedzy palcami.

Napetniwszy nig basen moge przejs¢ na drugg strone.
Kiedy sie zatrzymam — tone. Takie wtasnie sg uroki tzw. ni-

newtonowskiej cieczy. To nic innego jak mieszanina maki
ziemniaczanej lub kukurydzianej i wody. Skad taka nazwa?
Zgodnie z zatozeniem Newtona, kazda ciecz powinna miec
statg lepkos¢ w danych warunkach cisnienia i temperatury.
Nie wszystkie jednak ciecze spetniajg to zatozenie, tak jak
opisana wczesniej mieszanina. Pod wptywem przytozenia sity
(nacisk) lepkos¢ gwattownie rosnie tak bardzo, ze ciecz przyj-
muje wiasciwosci ciafa statego. Kiedy sita ustapi, mieszanina
ponownie staje sie ciecza. Inaczej niz ciecz Newtonowska,
ciecz nie-Newtonowska jest ptynem, ktérego lepkos¢ zmienia
sie w zaleznosci od oddziatujacych na nig sit (tngcych).

A dlaczego musimy wstrzasnaé butelke z keczupem, aby
wylac z niej zawartos¢? Pod wzgledem fizycznym keczup tak-
ze jest przyktadem cieczy nie-Newtonowskiej. Keczup jest za-
wiesing. Zawarte w nim czgsteczki uktadajg sie pod wptywem
potrzasania w odpowiednim kierunku, dzieki czemu spada
lepkos¢ keczupu i wyptywa on z butelki.

Przepis na ciecz nie-Newtonowska: wsyp szklanke maki
ziemniaczanej (skrobia ziemniaczana) do matej miski i maty-
mi porcjami dodawaj wody tak dfugo, az masa bedzie miata
konsystencje miodu. Jesli chcesz, i masz takg mozliwos¢, zrob
wiecej takiej masy w miednicy i sprébuj po niej chodzi¢. Nie
zapomnij szybko przebiera¢ nogami, bo inaczej zatoniesz!

Czy wiesz ze...?

Pracowity termit - az wrze!

Podstawowe skojarzenie, wywotywane przez stowo
termit, to zapewne troche podobny do mréwki owad
z rzedu Isoptera. Tymczasem termit w innym znaczeniu

jest mieszaning glinu (inaczej zwanego aluminium, stad
nazwa procesu wykorzystujgcego termit: aluminotermia)
oraz tlenku zelaza, ktéra po zainicjowaniu zaptonu rea-
guje rozgrzewajac sie do temp. ponad 3000°C, w efekcie
czego otrzymuje sie tlenek glinu i ptynne zelazo (ktére ma
temp. topnienia 1535°C): 3Fe,0, + 4Al 4Al,0, + 3Fe(c).

Science vs. Fiction
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Czy polimer

moze byé¢ inteligentny?

latach 80. XX wieku pojawito sie zainteresowanie

materiatami, ktére zaczeto okreslac jako inteligen-
tne. Narastajace oczekiwania projektantéw nowatorskich
rozwigzan technicznych spowodowaty zainteresowanie réz-
norodnymi materiatami umozliwiajgcymi realizacje koncepcji
zaawansowanej techniki — w tym szczegdlnie inteligentnymi
polimerami.

Inteligencja jest przedmiotem zainteresowania psychologii
od samego poczatku jej dziejow. Ale jak to sie ma do chemii?
Czy pojecie to mozna odnies¢ do polimeréw? Czy polimer
moze by¢ inteligentny? Okazuje sie, ze takie stwierdzenie jest
stuszne. Ale po kolei...

Polimery - zwiazki wielkoczasteczkowe otrzymywane
w procesie polimeryzacji. Charakteryzuja sie regularng i po-
wtarzalng budowa - diugie tancuchy utworzone sg ze stale
powtarzajacych sie jednostek zwanych merami. To tak jak
korale, w ktérych kazda kulka jest mata i taka sama jak jej sa-
siadki, ale pofgczone ze soba daja dfugi, piekny i funkcjonalny
tancuch.
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monomer polimer

Polimery znalazty zastosowanie praktycznie we wszyst-
kich dziedzinach zycia: butelki na napoje, folie, woreczki, po-
jemniki, wykfadziny i rury, szyby, wyswietlacze telewizoréw
i telefondw, farby, lakiery, kleje, ubrania, opony samochodo-
we, a nawet state paliwo rakietowe! Polimery otaczajg nas
kazdego dnia. Ale czy zastanawialismy sie kiedys nad ich in-
teligencja? Dlaczego naukowcy przypisujg nieozywionej ma-
terii cechy do tej pory zarezerwowane dla istot myslacych?
To wtasnie postaramy sie wyjasnic.

Inteligentne polimery, to specjalna klasa polimeréw. Na-
zywamy tak substancje, ktére w odwracalny sposoéb zmie-
niaja swoje wtasciwosci fizyczne i chemiczne w odpowiedzi
na sygnat (bodziec) pochodzacy z ich otoczenia. Sygnaty te
mogq mie¢ nature chemiczng (pH srodowiska, rozpuszczal-
niki), fizyczng (temperatura, dziatanie pola elektrycznego czy
magnetycznego, promieniowanie) lub biologiczng (enzymy
czy inne substancje biochemiczne). Typ specyficznych grup
funkcyjnych obecnych w czasteczce decyduje o czynniku sro-

dowiska, na ktéry taki polimer jest wrazliwy. W wyniku dziata-
nia bodzca inteligentne polimery moga wytracac sie z roztwo-
row, zmienia¢ barwe, fancuchy naniesione na powierzchnie
lub Zele polimerowe (usieciowane faricuchy polimeréw) moga
kurczy¢ sie i rozszerzac...

Wsréd naukowcow trwa dyskusja, czy nazwa inteligen-
tny” jest dobrym okresleniem takich materiatéw. Bo czy czto-
wiek (zawierajacy w swoim ciele badz co bgdz biopolimery),
ktory wyjdzie na mrdz bez kurtki i skurczy sie pod wptywem
dziatania niskiej temperatury moze by¢ okreslony mianem inte-
ligentnego tylko dlatego, ze w odpowiedzi na bodziec zmienit
swoj rozmiar? Takie i inne watpliwosci sprawiaja, ze w odnie-
sieniu do polimeréw inteligentnych uzywane sg takze mniej
medialne nazwy, takie jak: wrazliwe na bodzce lub odpowia-
dajace na bodzce.

Nie ulega jednak watpliwosci, ze takie materiaty polime-
rowe stanowig przysztos¢ wielu dziedzin nauki i techniki,
a naukowcy coraz czesciej badajq takie witasnie polimery. Ich
wtiasciwosci pozwalajg na otrzymywanie nosnikéw lekéw, kto-
re dostarczajg aktywne substancje bezposrednio do chorych
komorek nie zatruwajac catego organizmu; zaworéw, ktoére
‘wiedza”, kiedy majg by¢ zamkniete; bioreaktoréw pozwalaja-
cych na prowadzenie skomplikowanych reakcji otrzymywania
substancji niezbednych do zycia, czujnikédw ostrzegajgcych
0 niebezpieczenstwie, materiatéw konstrukcyjnych ,pamieta-
jacych” swéj ksztatt i takich, ktére zmieniajg kolor lub emituja
Swiatto, samomyjacych sie powierzchni, materiatéw samona-
prawiajacych sie czy sztucznych miesni.

Jak dziatajg takie materiaty przysztosci? Zaczniemy od ma-
teriatéw zmieniajgcych kolor.

Poczatkowo, zeby przezy¢ w otaczajgcym Swiecie a z cza-
sem dla wygody, cztowiek taczyt swoje funkcjonowanie z sze-
roko pojetym rozwojem techniki. W zwigzku z tym uczyt sie
tez wykorzystywac rézne materiaty do produkgji broni, narze-
dzi i ozddéb. Najpierw opanowat obrobke kamienia, z czasem
brazu i zelaza, natomiast obecnie trwa burzliwy rozwoj two-
rzyw sztucznych. Niektorzy naukowcy z usmiechem stwier-
dzaja, ze tak wiasnie bedzie nazywata sie nastepna epoka
(,epoka tworzyw"). Niespetna trzydziesci lat temu zaintere-
sowano sie réwniez materiatami, ktére niejako adaptuja sie
do srodowiska, tj. w odpowiedzi na okreslony bodziec ze-
wnetrzny w czasie rzeczywistym zmieniajg swoje wiasciwosci
(np. kolor, ksztatt, temperature, gestos¢). Materiaty te okre-
$lono jako ,,inteligentne”. Wsrdd tych zaawansowanych mate-
riatdbw, najszersze zastosowanie do tej pory znalazty materiaty
z pamiecig ksztattu oraz materiaty zmieniajace kolor.
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Materiaty inteligentne zmieniajgce kolor

owszechnie wiadomo, ze barwa, ktérg widzimy, po-

wstaje w wyniku pochtaniania okreslonej dfugosci fali
z zakresu widzialnego i odbijania badz przepuszczania pozo-
statych. Niektore materiaty, pod wptywem bodzca zewnetrzne-
go w sposob odwracalny zmieniajg np. strukture krystaliczna,
uporzadkowanie molekut (w ciektych krysztatach), izomerie.
Takie transformacje mogg powodowac réwniez zmiane dtu-
gosci fali, jakg dany materiat absorbuje, i w zwigzku z tym
réwniez zmiane postrzeganego przez nas koloru.

Zgodnie z definicja wprowadzong przez T. Takagi, mate-
riat inteligentny petni jednoczesnie role czujnika, analizatora
i wykonawcy, przy czym reakcja materiatu jest odwracalna.
To oznacza, ze w momencie zadziatania okreslonego bodzca
materiat inteligentny go ,,zauwazy”, ,przemysli” jak ma sie za-
chowad, a nastepnie zareaguje, np. zmiang barwy. Zaznaczy¢
nalezy, ze o ile bodziec jest konieczny do wywotania efektu,
to nie zawsze jest potrzebny do jego utrzymania. W zwigzku
z tym zmiana barwy wywotana okreSlonym bodzcem bedzie
utrzymywata sie nawet wtedy, gdy bodziec ten przestanie
dziata¢. Ze wzgledu na rodzaj bodzca, wsréd materiatéw
zmieniajacych kolor wyrézni¢ mozna trzy zasadnicze grupy:

\,Fﬂ

N

e Materiaty fotochromowe
zmieniajg barwe pod wptywem
zmiany natezenia Swiatfa.

Pochfaniajg  $wiatto o okre-

7 Slonej czestotliwosci, co daje im
\ energie niezbedng do przemiany
miedzy dwoma stanami rézniacy-
mi sie zakresem czestotliwosci fal
absorbowanych. Wsr6d materiatéw fotochromowych tworze-
nie sie nowego chromoforu (ugrupowania odpowiedzialnego

9
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N-salicylidenoanilina

za barwe) czesto spowodowane jest transformacjg izomerycz-
na. Przyktadowymi materiatami fotochromowymi sg np.: azo-
o benzen, N-salicylidenoanilina.
e Materiaty termochro-
7 mowe zmieniajg barwe pod wpty-
QN wem zmiany temperatury

Tworzenie nowego chromoforu

spowodowane jest dostarczeniem

badz odebraniem z ukfadu energii termicznej. W tej grupie

zwigzkow czesto spotyka sie ciekte krysztaty, oraz podobnie

jak w przypadku materiatéw fotochromowych, zwigzki zdolne

do przemiany izomerycznej. Jako przyktady materiatow ter-

mochromowych mozna wymieni¢ polidiacetylen oraz lakton

fioletu krystalicznego (6-(dimetylamino)-3,3-bis(4-(dimetylam
ino)fenyli)izobenzofuran-1(3H)-on).

Lakton fioletu krystalicznego

120
CN CN CN
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Btekit pruski

o Materiaty elektrochromowe zmieniajg barwe pod
wptywem przeptywu pradu.

Materiaty elektrochromowe, to tak naprawde ukfady re-
dox, w ktérych przeptyw elektronéw powoduje odwracalng
przemiane jednego ugrupowania chromoforowego w inne.
Wsrod materiatéw nalezacych do tej grupy przewazajacq
czes¢ stanowig przewodzace tlenki metali oraz zwigzki kom-
pleksowe. Przyktadowe stosowane zwigzki to: tréjtlenek wol-
framu, pieciotlenek wanadu, bfekit pruski.

GZEEiz

i

Do czego to tak naprawde stuzy?

- @

Zastosowanie materiatow inteligentnych zmieniajgcych barwe jest ograniczone wytacznie pomystowoscig cztowieka. Ma-
teriaty fotochromowe sg coraz czesciej stosowane jako materiat do produkcji szyb okiennych i soczewek okularéw, ktore ciem-
niejg przy zwiekszajacym sie natezeniu swiatfa, a takze optycznych nosnikow pamieci wielokrotnego zapisu i farb.

Materiaty elektrochromowe znalazty zastosowanie w przemysle motoryzacyjnym, w szczegdlnosci do produkgji szyb i luste-
rek. Kierowca z fatwoscig moze przyciemnic lusterko badz zmieni¢ przejrzystosc szyb, co jest bardzo uzyteczng opcjg nie tylko

w sfoneczne dni, ale takze podczas jazdy nocnej.

Materiaty termochromowe wykorzystywane s przede wszystkim do produkgji czujnikdw temperatury. Znalazty tez zastoso-
wanie jako elementy gadzetow, takich jak naczynia informujace o temperaturze zawartosci oraz fadne i bezpieczne termometry

bezrteciowe.

N

Materiaty inteligentne
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Z zycia

Chemika-Empiryka!

Redakcja CHEMIKA/ight przygotowata dla Was, drodzy
Czytelnicy, opis wielu ciekawych doswiadczen chemicznych.
Sa one doskonatg propozycja urozmaicenia lekcji chemii lub
dodatkowych godzin, np. Kétka Chemicznego. Pamietajcie
jednak, ze opisane ponizej doswiadczenia nalezy skonsul-
towac z nauczycielem prowadzacym zajecia i postepowac
zgodnie z jego zaleceniami lub wrecz poprosi¢ go o wykona-
nie tych efektownych doswiadczen, pokazujacych, ze chemia
wecale nie musi by¢ nudna, a wrecz przeciwnie — potrafi wy-
wotac¢ zdumienie lub $Smiech, potrafi zaczarowac¢ Was i innych
swojg magia...

Przedstawione ponizej doswiadczenia stanowig pocza-
tek serii doswiadczen, jakie ukaza sie w kolejnych wydaniach
CHEMIKA/ight. W kazdym numerze podane beda propozycje
doswiadczen o kilku stopniach trudnosci. Niektére mogg sie
Wam wydac¢ banalnie proste — cho¢ przedstawione w orygi-
nalny sposéb. Inne beda odrobine niezrozumiate. Wszyst-
kie jednak (mamy nadzieje) zachecg Was do zagtebiania sie
w tajniki wspaniatej dziedziny wiedzy — Chemii. Nie wszedzie

podano zachodzace reakcje chemiczne, nie wszedzie takze
podano dokfadne stezenia reagentéw — wszystko po to, aby
zmotywowac Was, drodzy Czytelnicy, do dziatania;-)
Wszelkie uwagi natury BHP oraz zagrozen zwigzanych
z doswiadczeniami i uzywanymi odczynnikami zostaty omé-
wione tylko ogodlnikowo, aby nie przedtuza¢ niepotrzebnie
tekstu, ktory czytacie. Niemniej jednak, przed podjeciem jakie-
gokolwiek kroku w kierunku wykonania ponizszych doswiad-
czen, nalezy zapoznac sie z kartami charakterystyki substancji
niebezpiecznych (MSDS) — substratéw i produktow reakgiji.
Nalezy wszelkie zagadnienia zwigzane z tematem skon-
sultowac z nauczycielem chemii, ktoéry bedzie nadzorowat
przebieg pokazu. Doswiadczenia powinny by¢ przeprowadza-
ne w miejscu do tego przeznaczonym, pod wyciaggiem, w sto-
sownej aparaturze. Wszyscy uczestnicy powinni by¢ ubrani
w ochronne fartuchy laboratoryjne oraz okulary ochronne.
Redakcja, ani autorzy artykutu nie ponosza odpowie-
dzialnosci za powstate straty materialne i zdrowotne.

Wulkan chromowy

Reakcja polega na termicznym roz-
ktadzie ponizszej soli zgodnie z gtow-
nym réwnaniem reakcji:

(NH,),Cr,0, - Cr,0, + N, + 4H,0

Potrzebne odczynniki: dichromian
(V1) amonu - (NH,),Cr,0,

Szkto, sprzet, dodatki: tygiel, pa-
rownica, wulkan z masy solnej/gipsu.

Wykonanie:

W tygielku lub parownicy porcelano-
wej umieszcza sie okoto 30 g dwuchro-
mianu (VI) amonu. Nastepnie za pomocg
palnika gazowego lub zapalonej wstazki
magnezowej (trzymanej w szczypcach)
inicjuje sie termiczny rozkfad opisanej
soli. Nastepuje wyrzucenie duzej ilosci
tlenku chromu (Ill) poprzez powstajace
gazy poreakcyjne oraz iskrzenie, ktore
przypomina erupcje wulkaniczna.

Wytrysk Ludwika

Doswiadczenie polega na reakcji
miedzy H,0, oraz jonami jodkowymi,
z jednoczesnym zalkalizowaniem ukta-
du powodujagcym dodatkowo rozktad
nadtlenku wodoru. Piana jest wynikiem
uzycia detergentu w uktadzie wydziela-
jacym sporq ilos¢ gazow.

Potrzebne odczynniki: jodek pota-
su lub jodek sodu — Kl lub Nal, perhydrol
(30% wodny roztwér H,0,), detergent
,Ludwik”

Szkto, sprzet, dodatki: kolba stoz-
kowa duza (500ml lub 1000ml), ty-
zeczka.

Wykonanie:

Do kolby wlewa sie okoto 80-100 ml
perhydrolu i 10 ml detergentu w taki
sposdb, aby nie ochlapad scianki naczy-
nia. Miesza sie zawartos¢ delikatnie, w
celu ujednolicenia mieszaniny. Nastep-
nie jednym szybkim ruchem wsypuje
sie porcje okoto 10-15g KI. Nastepuje
wytworzenie piany i nadcisnienia w kol-
bie, powodujacego wytrysk spienionej
mieszanki przez waska szyje naczynia
na znaczng wysoko$¢. Nalezy pamietac
ze piana ta jest silnie zraca (alkaliczna),
a powstajgce opary, ze wzgledu na za-
wartos¢ jodu, sa szkodliwe.
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Pie¢ kolorow z jednej cieczy

Doswiadczenie to polega na prze-
prowadzeniu szeregu barwnych reakgji.
Poczawszy od zastosowania indykatora,
poprzez hydrolize soli ze zmiang pH, az
po utworzenie kompleksow.

Potrzebne odczynniki: roztwo-
ry wodne o matym stezeniu (dobra-
nym eksperymentalnie) nastepujacych
substancji: Na,CO,, Fe(NO,),, KSCN,

K,[Fe(CN),]; roztwér alkoholowy fenolo-
ftaleiny, woda destylowana.

Szkto, sprzet, dodatki: 5 zlewek
lub kolb stozkowych o identycznej ob-
jetosci.

Wykonanie:

W pierwszej zlewce umieszcza sie
wode destylowang z kilkoma kroplami
roztworu fenoloftaleiny do wysokosci
okoto 75% naczynia. W drugiej: kilka

Weze faraona

Gdy pierwszy raz ktos spalit
tiocyjanian rteci, zwany potocz-
nie rodankiem, widok przypo-
minat weze tanczace po blacie.
Nazwa weze faraona przyjefa
sie pomimo, ze samo zjawisko
zostato juz dawno zrozumiane
i opisane.

Nim opowiemy o samym zja-
wisku tworzenia sie tzw. wezy
faraona, oméwimy jak sie do
tego doswiadczenia porzadnie
zabrad.

Jak wspomniano we wste-
pie, za zjawisko wezy odpowia-
da spalajacy sie rodanek rteci.
Rodanek rteci, co trzeba wy-
raznie zaznaczy, jest toksyczny
(tak jak praktycznie wszystkie
sole rteci). Praca z nim wymaga
uwagi i podstawowych zasad
BHP, jak rekawice, fartuch labo-
ratoryjny i okulary ochronne.

Poniewaz rodanek rteci jest
trudno dostepny (nie mozna go
zakupic), to najlepiej przygoto-
wac go samemul.

Warto zaznaczyé, ze do
otrzymywania rodanku nie
mozna uzy¢ chlorku rteci(ll) ze
wzgledu na jego nikte zdysocjo-
wanie, a co za tym idzie matg
che¢ do reakcji z solami roda-
nowymi.

HgCl, + SCN" — ... - reakdja
nie zachodzi...

Jesdli dysponujemy azotanem
rteci(ll) czyli Hg(NO,),, to bedzie
tatwiej. Jesli nie, mamy przed
sobg mato przyjemna reakcje:
otrzymywanie go z rteci i kwasu
azotowego.

Faza 2

az 3
Hg + 4 HNO, — Hg(NO,), +
2NO, T+ 2H,0

Pamietajmy, ze wydzielaja-
ce sie tlenki azotu sg toksyczne
i akumuluja sie w organizmie!

Gdy dysponujemy juz roz-
tworem azotanu rteci i solg
rodankowa — najlepiej tiocyja-
nianem potasu - mozemy przy-
stepowacd do stracania rodanku
rteci.

Hg(NO,), + KSCN—Hg(SCN),
+ 2 KNO,

Wytracajacy sie biaty osad
stanowi rodanek rteci, ktéry na-
lezy odsaczyc i wysuszyc.

Wykonanie:

Otrzymany wczesniej roda-
nek rteci zwilza sie roztworem
wodnym alkoholu i wyprasowu-
je kilka pastylek. Najlepiej uzy¢
do tej czynnosci strzykawke jed-
norazowq z odcietym przodem.
Tak wyprasowane pastylki po-
zostawiamy na 2-3 dni do wy-
schniecia, a nastepnie uktadamy
na ptytce porcelanowe;.

Podpalamy uzywajac stopiny
prochowej lub sznurka bawet-
nianego nasaczonego saletrg
potasowa.

Po zapaleniu rodanek bedzie
ptonat btekitnym, delikatnym
ptomieniem a produkty spalania
beda sie rozszerza¢ dajgc efekt
pefzajacych wezy, jak na rysun-
kach ponizej wg reakcji:

2 Hg(SCN), — 2 HgS +
Cs, + CN,

kropli roztworu Na,CO, o stezeniu ok.
5%. W kolejnej, kilka kropli 5% roz-
tworu soli zelaza. W czwartej zlewce
znalez¢ sie powinno kilkanascie kropli
roztworu rodanku potasu. W ostatniegj
zlewce - kilka kropli 2-3% roztworu
K,[Fe(CN),]. Przelewa sie mieszanine
kolejno ze zlewki do zlewki, powodujac
tym samym zmiany koloréw cieczy.

Rodanek tuz po zapaleniu

Ptonacy rodanek

Pamietajmy, Zze w produktach spalania znajdziemy siarczek rteci, ktory mimo niskiej rozpuszczalnosci, jest nadal silnie toksyczny!
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Analiza

odciskow palcow

N iejednokrotnie spotykamy sie z sytuacja, np. w filmie
czy w serialu, kiedy na miejscu zbrodni osoby z biura
sledczego szukajg charakterystycznych dowodow zbrodni po-
zwalajacych odnalez¢ sprawce zdarzenia. Czasami sg to rzeczy
pozostawione przez przestepce, a niekiedy tylko slady charak-
terystyczne dla danej osoby, jakim jest DNA (zawarte w krwi
lub we wtosach) lub odciski palcow. Serial ,,CSI Kryminalne
zagadki (...)" nie pokazuje nam techniki analizy zebranych
prébek. Prezentuje jedynie kilka ujec z laboratorium, ktore nie
moéwig nam nic szczegdlnego o metodach analizy. Dlatego
w ,Przewodniku kryminalistycznym” CHEMIKA/ight postara-
my sie w przyblizy¢ metody uzywane w tym popularnym se-
rialu. Zaczniemy od analizy odciskéw palcéw.

Czym jest odcisk palcéw? Jakie informacje w sobie za-
wiera?

Kazdy cztowiek rodzac sie otrzymuje na opuszkach palcow
pewna ,pieczatke” charakteryzujgca jego osobe. Jest to uni-
katowy znak, dany tylko jemu, co oznacza ze zadna inna oso-
ba nie bedzie miata podobnego wzoru na palcach, co wiecej,
od niemowlaka az po p6zng staros¢ wzor ten sie nie zmienia!
Te charakterystyczne wzory na opuszkach palcéw, to minucje.
Jednak same linie papilarne nie wystarcza, aby pozostawi¢
slad na powierzchni. Bo tak naprawde zostawiamy ttuste pla-
my substancji ekrynowych wytwarzanych w naszych gruczo-
tach potowych, ktére sq rozmieszczone niemalze na catej po-
wierzchni skory cztowieka. Sktad takiej wydzieliny, to gtownie
woda i rozpuszczone w niej jony metali (sodu, potasu) oraz
m.in. mocznik i cukry.

Jak znalez¢ odciski palcow? Przeciez one sq niewidoczne
na pierwszy rzut oka. Do tego postuzg nam lampy UV (niemal
takie same, jak te obecne w klubach czy dyskotekach) i zotte
gogle. Substancje organiczne réznie reaguja na oswietlenie
promieniami o wybranej dtugosci fali. Nas interesuje waski
przedziat od 440-445 nm, czyli Swiatto niebieskie, ktére po-
woduje fluorescencje wielu ptyndw ustrojowych. Naswietla-
jac otoczenie i ogladajac je przez zoétte gogle, mamy lepsza
widocznos¢ i warunki do poszukiwania interesujgcego nas
sladu.

Pierwsze zadanie wykonane — odcisk znaleziony! Nastep-
nie przyjrzyjmy sie przer6znym metodom wywotania tych sla-
doéw, w celu przestania ich do banku danych dla poréwnania
z innymi odciskami, zebranymi w bazie.

Metoda cyjanoakrylowa

Cyjanoakrylany sa to zwiazki organiczne, ktére na szeroka
skale sa stosowane jako super-
kleje  (np. Kropelka).  Szybko
schna na powietrzu i wykazuja
duzag zdolnos$¢ do przylegania
substancji w skutek oddziaty-
wan miedzyczasteczkowych
(adhezja).Jesli slad znajduje sie
na powierzchni trudnej do prze-
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transportowania (mebloscianka, stét itp.), wtedy niezbedne
jest pobranie odciskdw na miejscu zdarzenia. Mozemy uzy¢
do tego pistoletu cyjanoakrylowego. Sktada sie on z pojemni-
ka na gaz, palnika oraz grotu pistoletu, na ktéry naktada sie
naboje z cyjanoakrylem. Podczas ogrzewania grotu nastepuje
silne wydzielanie par cyjanoakrylu. W ten sposéb otrzymuje-
my co$ na ksztaft spray’'u. W wyniku opylania powierzchni,
cyjanoakryl reaguje z wodg zawartg na odcisku tworzac bia-
to-szary osad.

Pistolet Cyjanoakrylowy z kompletem naboi

Teraz nalezy jeszcze skontrastowad za-
bezpieczony slad proszkiem daktylosko-
pijnym (np. fiolet krystaliczny (gencjana
albo czern sudanowa), ktéry zabarwi li-
nie papilarne lub podtoze odpowiednio
na fioletowo i niebiesko-szaro lub spryskaé roztworem fluo-
rescencyjnym, ktory bardzo dobrze zwiagze sie z cyjanoakryla-
nem (np. Rodamina 6G lub Safranina 0). Gotowe! Mamy juz
slad, ktory mozemy poddacd analizie.

Metode cyjanoakrylowg stosuje sie  do powierzchni
niechtonnych, czyli takich, ktére posiadajg zwartg strukture,
co powoduje, ze substancje nie wnikajg w gtgb materiatu,
lecz pozostajg na jej powierzchni, np. metal, szkto itp. Meto-
da jest szybka w ujawnieniu sladow linii papilarnych i trwata,
ze wzgledu na trudno rozpuszczalny osad.

Cyjanoakrylany wykorzystywane sg takze w komorze cy-
janoakrylowej. Na pierwszy rzut oka wyglada jak... lodéwka.
Owa loddéwka sktada sie z termostatu (czyli urzadzenia, ktére
utrzymuje statg temperature), nawilzacza powietrza, pod-
grzewacza oraz wentylatora (ktéry zapewnia réwne rozpro-
wadzenie par).

Na samym poczatku wykonuje sie probe przyktadowsa.
Wktadamy przedmiot do komory, ustawiamy temperature
na 120°C, (pamietamy o tym, aby wilgotnos¢ w komorze wy-
nosita ok. 80%) i obserwujemy nasz przedmiot, az do ujaw-
nienia sie sladow daktyloskopowych. Przez ten czas nastepuje
polimeryzacja estru cyjanoakrylanu etylu (lub metylu) na sla-
dach linii papilarnych pozostawionych przez sprawce, tworzac
rowniez trudno rozpuszczalny biato-szary osad. Na koniec, tak
jak poprzednio, kontrastujemy proszkiem daktyloskopowym,
aby uwydatni¢ szczegoty.

Inng metodg ujawniania odbitek linii papilarnych na przed-
miotach sg proszki ferromagnetyczne. Tym razem bawimy sie
w malarza. Nakfadamy specjalny proszek (np. Argentorat)
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na pedzel i delikatnie ,malujemy” powierzchnie na miejscu
zbrodni. Proszki te maja bardzo ciekawg zdolnos¢ do przyle-
gania tylko do miejsc pokrytych warstewka potu. Metoda nie-
co zmudniejsza, ale réwniez skuteczna i czesto stosowana.
Kiedy mamy juz wyrazny odcisk palca, pozostaje nam tylko
sprawdzenie, do kogo on nalezy. W serialu CSI trwa to tyl-
ko kilka sekund, kiedy zeskanowany slad poréwnywany jest
ze zgromadzonymi w bazie danymi. W rzeczywistosci stosuje
sie program AFIS (ang. Automated Fingerprint Identification
Systems — Zintegrowany System Identyfikacji Daktyloskopo-
wej), ktoéry wykorzystuje skomplikowane algorytmy dopaso-
wujace odcisk palca do znajdujacych sie w bazie danych. Jest
to diuga procedura. Dziatanie to wymaga bowiem bardzo
szybkich komputeréw, ktére mogtyby sprawdzi¢ po kolei ko-
lejne rekordy z bazy danych. A co sprawia, ze program odnaj-
duje odpowiednik? Linie papilarne ukfadajg sie w charaktery-

==
Delta

Petla

styczne wzory, najbardziej charakterystyczne to:

Oczywiscie poszczegdlne utozenia moga sie nakfadac
na siebie, co sprawia ze istnieje niezliczona ilos¢ kombinacji.
Na zdjeciach pokazano miejsca charakterystyczne.

Droga od znalezienia dowodu do ustalenia sprawcy jest
dtuga, czasami zmudna i wymagajgca niezwyktych umiejetno-
sci, ktére pozwalajq zabezpieczy¢ ewentualny dowéd zbrodni.
Jednak gtéwna metoda opisana w tym temacie jest stosowa-
na na szerokg skale, czyli gra jest warta swieczki.

Drodzy przestepcy, nie bedzie dla was taryfy ulgowej.
Juz my oto zadbamy!

Matrix

Mendelejewa

Hel (ang. helium) zostat wykryty
wczesniej na StoAcu niz na Ziemi
(stad tez jego nazwa Helios — Stonce)
w 1868 r. niezaleznie przez P. Jans-
sena iJ. N. Lockyera, ktérzy badali
widma swiatfa stfonecznego. Na Zie-
mi odkryto go dopierow 1892 r. Wy-
pefniona powtoka walencyjna helu (1s2) jest powodem
biernosci chemicznej tego pierwiastka, uniemozliwia
tworzenie czastek dwuatomowych w warunkach nor-
malnych. Wtasciwos¢ ta pozwala stosowac helowce
wszedzie tam, gdzie potrzebna jest obojetna, beztle-
nowa atmosfera zapobiegajgca reakcjom utleniania.
Stosuje sie je do napefniania zarowek (co zwieksza
zywotnos$c¢ zarowki), do prowadzenia reakcji chemicz-
nych w warunkach inertnych (obojetnych chemicznie),
do wytwarzania poétprzewodnikéw. Hel stosuje sie
takze do wytwarzania obojetnej atmosfery podczas
spawania i ciecia metali. Uzywany jest rowniez jako
nosnik w analizie chemicznej (chromatografia gazo-
wa) oraz przy hodowli krysztatow krzemu i germanu,
i wytwarzaniu tytanu i cyrkonu. W konserwatorstwie
hel stosuje sie np. do zabezpieczania cennych tka-
nin. Mieszanine azotu, helu i tlenu wykorzystuje sie
jako gaz do oddychania dla nurkéw. Poniewaz hel
ma niskg rozpuszczalnos¢ w osoczu krwi, jego za-
stosowanie w butlach umozliwia unikniecie choroby
kesonowej (dekompresyjnej), jak rowniez obniza efekt
narkotyczny mogacy nastgpi¢ przy zastosowaniu mie-
szaniny sktadajacej sie z azotu i tlenu. Mieszanina hel/
tlen stosowana jest tez w diagnozie i leczeniu astmy.
Ptynny hel uzywany jest do chtodzenia nadprzewodza-
cych magneséw MRI. Poniewaz hel powstaje podczas
rozpadu uranu i talu (jako czastka alfa), moze by¢ sto-
sowany do datowania skat i mineratéw zawierajacych
te pierwiastki.

Wiecej na www.miesiecznikchemik.pl - stoneczna chemia K%

Brom (ang. bromine) -z jezyka greckie-
go bromum, znaczy cuchnacy. Pierwiastek
ten najbardziej znany byt jako dodatek
do pozywienia w wojsku i w zaktadach
karnych dla obnizenia libido i jako srodek
uspokajajacy. Za odkrywce bromu uwaza
sie francuskiego chemika Antoine Jerome
Balarda. W 1826 r. podczas prowadzenia badan nad chlorem,
Balard wydzielit z wody morskiej nowy pierwiastek o bardzo
intensywnym zapachu i ciemnobrunatnej barwie wodnego
roztworu. Brom jest pierwiastkiem bardzo reaktywnym, taczy
sie z metalami i niemetalami oraz z organicznymi zwigzkami
zawierajgcymi wigzania nienasycone. Obok rteci, jest jedynym
pierwiastkiem pozostajgcym w stanie ciektym w temperaturze
pokojowej. Jest bardzo rozpowszechniony w Srodowisku, jego
gféwne zasoby znajdujg sie w wodzie morskiej. Zastosowanie
bromu réwniez jest dos¢ szerokie, m.in. dodatek do srodkéw
gasniczych, do otrzymywania barwnikéw.

Wiecej na www.miesiecznikchemik.pl — stoneczna chemia

W wolnym ttumaczeniu aluminium (ang.
aluminium) (ktére wywodzi sie od fa-
cinskiego stowa alumen) oznacza me-
tal z gliny, stad tez polski termin - glin.
Atun glinowo-potasowy opisany przez
Herodota wV w. p.n.e. stosowany byt
juz przez starozytnych Grekéw w farbiar-
stwie i medycynie (np. jako Srodek antyseptyczny). W 1825 .
H. Oersted jako pierwszy wyodrebnit glin, a doktadniej méwiac
stop glinu z potasem. Przeprowadgzit on tlenek glinu w chlo-
rek, a nastepnie dziatat na niego amalgamatem potasu. Czy-
sty metal otrzymat Fryderyk Wohler w 1836/37 r. opierajac sie
na tej samej reakcji. Produkcje glinu do celéw przemystowych
rozpoczat w drugiej potowie XIX w. Henri Sainte-Cleire Devil-
le; surowcem byt chlorek glinu, ktéry mieszano z chlorkiem
sodu i po stopieniu redukowano metalicznym sodem. Kolejna
probe podijeli Anglik J. Percy i Niemiec H. Rose, ktorzy zastapili
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chlorek glinu i sodu naturalnym, sprowadzanym z Grenlandii,
kriolitem. Jednak obie te metody byty bardzo drogie. Dopiero
w 1889 r. 24-letni Amerykanin Ch. M. Hall opatentowat me-
tode elektrolityczna, ktéra znacznie obnizyta koszty produkgji.
Metoda taka wykorzystywana jest do dzi$ i pozwala na sze-
rokie stosowanie glinu w wielu dziedzinach gospodarki. Ten
lekki, srebrzystobiaty metal o ciezarze ok. 1/3 ciezaru zelaza,
jest najbardziej rozpowszechnionym metalem na kuli ziem-
skiej. Glin znalazt szerokie zastosowanie w réznych gateziach
przemystu i gospodarki. W elektrotechnice do wyrobu drutéw
i kabli, do otrzymywania stopdw, takich jak duraluminium -
Al+Cu+Mg+Si, skleron —Al+Zn+Cu, magnalium, hydronalium
—-Al+Mg, do wyrobu aparatury chemicznej, w przemysle stocz-
niowym, lotniczym, maszynowym, samochodowym, budowni-
ctwie, do wyrobu farb. Barwiony podczas pasywacji — glin ano-
dowy - jest szeroko stosowany w nowoczesnej architekturze.
Glin uzywany jest réwniez w przemysle spozywczym.

Wiecej na www.miesiecznikchemik.pl - stoneczna chemia i

Pewnie niejeden z Czytelnikow zdaje so-
bie sprawe, ze krzem (ang. silicon) (wg
szacunkéw) jest najbardziej rozpowszech-
nionym (po tlenie) pierwiastkiem skorupy
ziemskiej. Spora cze$¢ z Was zna réwniez
jego wtasciwosci fizykochemiczne. Ale czy
zastanawialiscie sie, gdzie mozecie spot-
kac¢ krzem w otaczajgcym Was Swiecie? Krzem nie wystepuje
w przyrodzie w stanie wolnym. Ze wzgledu na wysokie powi-
nowactwo do tlenu, wystepuje najczesciej w postaci tlenku
krzemu (Si0,), w przer6znych postaciach: krzemionka (piasek),
kwarcyt, trydynit, krysztat gérski, chalcedon, jaspis, agat, ame-
tyst, krystobalit etc. ROwnie czesto mozemy spotkac krzemiany
i glinokrzemiany przer6znych metali, stanowigce kolejng grupe
zwiagzkow, w ktorych wystepuje omawiany pierwiastek, a ktére
znajduja sie np. w glinie. Krzemionka oraz krzemiany (i glino-
krzemiany) od wiekéw przerabiane byty na wiele réznych spo-
sobdéw, tworzac tym samym catg game wielorakich miesza-
nek ceramicznych, spiekéw, itd. Do dzisiaj s3 one stosowane
w budownictwie na szerokga skale. Réwniez szkto, do produkgji
ktérego gtownym surowcem jest tlenek krzemu, znalazto za-
stosowanie w tak wielu dziedzinach zycia, ze nie sposéb ich
wszystkich wymienié.
Wiecej na www.miesiecznikchemik.pl - stoneczna chemia .
Paracelsus, XVI-wieczny alchemik, byt
najprawdopodobniej pierwszg osoba,
ktéra otrzymata wodér (ang. hydro-
gen) stanie czystym. Opisywany réw-
niez jako hydrogenium, czyli pierwia-
stek, z ktérego tworzy sie woda. Wodér
jest najpowszechniejszym pierwiastkiem
Wszechswiata. W stanie wolnym wystepuje w gérnych war-
stwach atmosfery oraz w wyziewach wulkanicznych. Spoty-
kany jest réwniez w gwiazdach i obtokach miedzygwiazdo-
wych. W stanie zwigzanym spotykany jest w postaci wody,
uwodnionych mineratéw, gazu ziemnego, ropy naftowej oraz
w otaczajacym nas swiecie roslin i zwierzat. Wchodzi w sktad
zwigzkéw biologicznie czynnych, takich jak DNA; jest pier-
wiastkiem nietoksycznym i bezpiecznym dla naszego organi-
zmu. Jest to neutralny gaz, ktdry nie zanieczyszcza wody, ziemi
ani powietrza. Z wodoru otrzymuje sie wode — tak niezbedng
do zycia. Jedna z hipotez powstawania wody jest hipoteza
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solarna, ktéra méwi, ze wiatr stoneczny niesie z sobg jadra
(atomy) wodoru, ktére wchodzg w reakcje z tlenem dajac
czasteczki wody. Jak wiemy woda jest bardzo rozpowszech-
niona; wystepuje w oceanach, jeziorach, rzekach, lodowcach,
pod powierzchnig ziemi i w atmosferze. Jak sie okazuje woda
wystepuje nie tylko na Ziemi. NASA odkryta wode na Marsie
31 lipca 2008 r., oraz na Ksiezycu w gtebi zacienionego krateru
odczas misji LCROSS 8 pazdziernika 2009 r.
p J p

Wiecej na www.miesiecznikchemik.pl — stoneczna chemia

Czy wiesz ze...?
Jakie jest stezenie wody w wodzie?

Sprecyzujmy: nie chodzi o (najbardziej chyba znane)
stezenie procentowe tylko molowe oraz - rzecz jasna - czy-
stg wode.

Odpowiedz brzmi: 55 moli na dm? (czyli litr). Jak to
mozliwe, zapytacie? Ot6z jak wiadomo woda ma gestos¢
w przyblizeniu réwng 1g/cm?, czyli 1dm?, ma mase 1kg
(1dm?, to 10 cm * 10 cm © 10 cm, czyli 1000 cm?). Czym
jest 6w mol? To po prostu 6,0221367 * 10% (stata Avoga-
dra) czasteczek, a w przypadku wody ma on mase 18g

(HO=2+*H+1°0czyli2°1+16).

lle wiec moli wody zawiera 1dm? tej substanc;ji? To juz
jest proste: 10009/18g =~ 55 moli. Poniewaz stezenie wy-
razamy w molach na dm?, to bedzie miato ono wartos¢
55 mol/dm?3.

Czy Silan, to ptyn do ptukania tkanin?

Dla chemika - nie. Silan to inaczej krzemowodér, SiH,,
pierwszy z szeregu silanéw (krzemowodoréw) odpowia-
dajacych budowag zwigzkom wegla - nasyconym weglo-
wodorom alifatycznym. W odréznieniu od weglowodo-
roéw, silany sa mniej trwate (np. ulegajg samorzutnemu
spalaniu na powietrzu) i znanych jest tylko 6 pierwszych
zwigzkow z ich szeregu homologicznego - od silanu (mo-
nosialnu) do heksasilanu, SiH,,.

Granaty - niebezpieczne, smaczne czy
interesujace?

Wiekszosci Czytelnikow granat kojarzy sie z pociskami,
badz uprawianymi w regionie Morza $rédziemnego owo-
cami krzewu z gatunku Punica granatum. Jednak moga
one stanowi¢ takze grupe nietuzinkowo wygladajacych
mineratéw (m.in. pirop, almandyn, spessartyn, grossular,
uwarowit czy andradyt), ktére po oszlifowaniu zamieniajg
sie w kamienie poétszlachetne.

Z punktu widzenia chemika, mineraty te sq krzemia-
nami Il i lll-wartosciowych metali; mozna je przedstawic
og6lnym wzorem M" M".[SiO,],, gdzie jako M" wystepuje
magnez (Mg?**), wapni (Ca?*), mangan (Mn?*) lub zelazo
(Fe?*), a jako M" glin (AI**), zelazo (Fe**) badz chrom (Cr3*).
To witasnie od metali wchodzacych w sktad granatéw zale-
zy barwa tych mineratow.
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Gazy

- ocean zycia

zy zastanawiates sie kiedys drogi Czytelniku, co to —tak

wiasciwie — jest gaz? Oto6z jest to jeden z podstawo-
wych stanow skupienia, w ktérym czasteczki (lub atomy) sta-
bo oddziatujg miedzy sobg poruszajac sie swobodnie w catej
objetosci oraz nieustannie sie zderzajac. Gazy nie posiadajg
okreslonego ksztattu ani objetosci; mozna tatwo zaobserwo-
wac, ze wypetniajg catg dostepng przestrzen. W czasach sta-
rozytnych kazdy gaz nazywano powietrzem. Wtedy tez byty
one uwazane za jeden z czterech zywioftéw. Polski alchemik
Michat Sedziwoj na przetomie XVI i XVII w. po raz pierwszy
zauwazyt, ze powietrze jest mieszaning réznych gazéw. Jego
spostrzezenia zostaty potwierdzone dopiero 170 lat pozniej,
kiedy to Antoine Lavoisier dokonat pierwszej analizy powie-
trza.

»Czad atmosferyczny” i ,, duch swiata”
- co, tak naprawde, nas otacza?

Na lekcjach geografii dowiadujemy sie, ze powietrze jest
mieszaning gazéw oraz czastek statych, z ktérych sktada sie
atmosfera, czyli warstwa otaczajgca kule ziemskg i chronigca
ja przed negatywnym oddziatywaniem kosmosu. Powietrze
podlega ciggtym przemianom. Moze zmieniac sie jego skfad
chemiczny oraz wtasciwosci fizyczne. Mimo tego, ilos¢ niekto-
rych sktadnikow pozostaje stata. Zaliczamy do nich azot, tlen
oraz gazy szlachetne, wsrod ktérych nalezy wymienic argon,
hel, neon, krypton i ksenon. Druga grupe sktadnikéw tworzg
te elementy powietrza, ktére mogg ulega¢ zmianom. Wsréd
nich wymienia sie: wode (w postaci pary wodnej), gazy prze-
mystowe bedace efektem oddziatywan cztowieka (takie jak
dwutlenek wegla, dwutlenek siarki oraz tlenki azotu), a takze
zwigzki organiczne i skfadniki mineralne.

Sktad procentowy powietrza

Za odkrywce azotu - jednego z najwazniejszych sktad-
nikow powietrza — uwaza sie Daniela Rutherforda. Jednak
nie zawsze gaz ten nazywano wiasnie azotem. Karl Wilhelm
Scheele, kiedy odkryt nowy skfadnik powietrza, postanowit
nazwac go powietrzem zepsutym; natomiast Lavoisier nazwat
go mofette atmosphérique (fr.) — czad atmosferyczny. Jednak
w 1787 r. wprowadzono nowe stownictwo chemiczne, wtedy
tez zaczeto gaz ten nazywac azote, od gr. wyrazu azotikos

-niepodtrzymujacy zycia. Dzi$ gaz ten nazywamy azotem lub
nitrogenium, a nazwe te zawdzieczamy francuskiemu chemi-
kowi Chaptalowi. Tlen — kolejny niestychanie wazny gaz - od-
kryt najprawdopodobniej wczesniej wspomniany juz Michat
Sedziwdj. Jak? Otéz wykonywat on doswiadczenie chemiczne,
ktore polegato na prazeniu saletry potasowej. Podczas pra-
zenia saletra rozkfada sie i wydziela sie tlen. Doswiadczenie
to opisat w swoim dziele pt. ,,Dwanascie traktatéw o kamie-
niu filozoféw" stwierdzajgc, ze saletra jest ciatem ztozonym,
zawierajgcym ,ducha swiata” (tak nazwat tlen, uznajac go
za kamien filozoficzny), umozliwiajacym zycie ludzi i zwie-
rzat.

Dlaczego powietrze jest dla nas takie wazne?

Odpowiedz jest prosta—bez niego nie bytoby zyciana Ziemi.
Powietrze wywiera cisnienie na powierzchnie Ziemi (cisnienie
atmosferyczne). To w takich warunkach wyksztatcito sie zycie
i zachodza szeroko pojete reakcje utleniania i redukcji. Ruch
mas powietrza ksztattuje pogode. Dzieki parze wodnej w nim
zawartej tworza sie chmury, bez ktérych nie bytoby deszczu.
Warstwa ozonu, znajdujaca sie w stratosferze na wysokosci 15
- 20 kilometréw nad powierzchnig ziemi, petni funkgje filtra
pochtaniajgcego promieniowanie ultrafioletowe, wytwarza-
ne przez Stonce, zabezpieczajac organizmy zywe przed jego
szkodliwym dziataniem. Przerzedzenie tej warstwy nazywamy
dziurg ozonowa. Azot jest pierwiastkiem biogennym (umozli-
wiajacym istnienie zycia) i w organizmie spetnia gtéwnie role
budulcowa. Jest skfadnikiem biatek i kwaséw nukleinowych
(ktére spetniajg fundamentalng role w zapisie informacji ge-
netycznej wszystkich organizméw na Ziemi). W wymienio-
nych wyzej przyktadach azot nie moze zostac zastapiony przez
zaden inny pierwiastek. Azot jest obecny w chlorofilu i cyto-
chromach (biorg udziat w oddychaniu komérkowym). Atomy
azotu wystepujg w zwigzkach budujacych btony komdérkowe
oraz we wtdérnych zwiagzkach chemicznych spetniajgcych réz-
ne, czesto nieokreslone blizej role.

Obieg azotu w przyrodzie
(rys. chemia.dami.pl)

Cztery stany skupienia
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Obieg tlenu w powietrzu
(rys. chemia.dami.pl)

Chyba nikomu nie trzeba udowadnia¢, jak wazny dla kaz-
dego z nas jest tlen zawarty w powietrzu. Ludzie i zwierzeta
pobieraja tlen z powietrza w procesie oddychania, a wydzie-
lajg dwutlenek wegla. Z kolei rosliny przeprowadzajac proces
fotosyntezy, pochtaniaja ten dwutlenek wegla i oddaja do at-
mosfery tlen. W ten sposob zachowywana jest réwnowaga
pomiedzy organizmami zywymi roslinnymi i zwierzecymi oraz
gazami. Organizm przecietnego dorostego cztowieka zuzywa
w ciggu minuty ok. 0,3 g tlenu, a jego niedobor staje sie nie-
bezpieczny dla zycia.

Z powietrza, poprzez jego rozdziat, mozemy uzyska¢ gazy
uzyteczne technicznie. Gazy te stosuje sie np. do chtodzenia
suszenia czy nawilzania. Ale gazy techniczne, to nie tylko te
uzyskane z rozdziatu powietrza. Ciekawym przyktadem gazu
technicznego jest podtlenek azotu, ktoéry jest powszech-
nie wykorzystywany jako jeden ze sktadnikéw znieczulenia
0golnego, a takze do znieczulania w stomatologii. Wykazuje
niewielkie wtasciwosci euforyzujgce i dlatego jest nazywany

gazem rozweselajagcym. Na pewno kazdy z was otwierat kie-
dys paczke chipséw ziemniaczanych czy uzywat bitej Smietany
w spray’u. Réwniez tam podtlenek azotu znalazt swoje zasto-
sowanie. Mitosnikow motoryzacji natomiast zainteresuje fakt,
ze gaz ten jest tez stosowany w tuningu samochodowym.

Stéw kilka na temat zanieczyszczen...

Powietrze jest bardzo wazne (wie o tym kazdy z nas) — nie-
stety bardzo rzadko uswiadamiamy sobie, ze im bardziej go
potrzebujemy, tym bardziej je zanieczyszczamy. Dziatalnos¢
gospodarcza cztowieka prowadzaca do zanieczyszczen po-
wietrza stanowi dzi$ powazny problem, zwtaszcza w mia-
stach. Duza koncentracja réznego rodzaju zaktadéw przemy-
stowych i zrédet energii oraz wzmozony ruch samochodowy
odgrywaja powazng role w dostarczaniu i gromadzeniu sie
w powietrzu atmosferycznym ogromnych ilosci szkodliwych
substancji. Charakterystycznymi dla miasta skutkami zanie-
czyszczenia powietrza jest wystepowanie smogu, osadzanie
sie znacznych ilosci pytéw i sadzy, a takze kwasne deszcze.
Innym czynnikiem prowadzacym do uwalniania do atmosfery
duzych ilosci szkodliwych substancji sg awarie techniczne
w elektrowniach lub innych zaktadach przemystowych. Moga
one prowadzi¢ do bardzo powaznych w skutkach katastrof,
ktorych efektem jest trwata degradacja srodowiska przyrod-
niczego. Awarie takie sg tez powaznym zagrozeniem dla zdro-
wia i zycia cztowieka.

Chyba juz nikt z Was, drodzy Czytelnicy nie ma watpliwo-
$ci, ze gazy to ocean zycia. Bez nich tak naprawde nie istniatby
zaden nawet najmniejszy organizm.

Nie wolno nam zapomina¢, ze gazy zaliczamy do jednego
czterech stanoéw skupienia. A czym one tak naprawde sg?
O tym dowiecie sie z kolejnych wydan CHEMIKA/ight...
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Terminologia

Witamy w dziale TERMINOLGIA!

W obecnych czasach znajomos¢ fachowej terminologii w jezyku angiel-
skim staje sie niezbedna, jesli chcemy rozwija¢ nasze zainteresowania
w kazdej dziedzinie nauki. Tak samo w przypadku chemii. Dlatego posta-
nowilismy stworzy¢ dziat poswiecony terminologii angielskiej w chemii.
Poczynajac od podstaw, ktore kazdy chemik powinien zna¢, az po specy-
ficzne branzowe stownictwo, bedziemy przedstawia¢ terminologie zwia-
zang z poszczegdlnymi artykutami publikowanymi w danym numerze,
aparaturg chemiczna, szktem laboratoryjnym, syntezg, etc. Przekonacie
sie, jak tatwo skorzystac z tego stownika i jak sie przydaje.

FROM ARTICLES...

Dactyloscopy - a branch of forensic science dealing with finger print
analysis.

dactyloscopy - daktyloskopia

forensic science (forenscics) - kryminalistyka

Finger print - an impression of all or a part of the finger; basic finger-
print patterns include: loops, whorls and arches.

finger print - odcisk palca

fingerprint lines- linie papilarne

arch - tuk

loop - petla

whorl - wir

Minutiae (minutia) - characteristic part of a single fingerprint line, e.g.
ridge ending, ridge bifurcation, delta.

Minutiae (minutia) - minucja

ridge — grzbiet (wypukfos¢)

bifurcation — rozgatezienie (rozwidlenie)

Explosive - a compound or a mixture able to fast, exothermic reaction
with gaseous products emission, commonly used in mining, demolition
and construction works, in firearms and ammunition.

mining - goérnictwo

explosion - wybuch

explosive - materiat wybuchowy

component - sktadnik

mixture - mieszanina

stability - stabilnos¢

detonation - detonacja

slurry explosives - materiaty wybuchowe zawiesionowe

demolition works - prace wyburzeniowe

firearms - bron

Photochromic lens - lens that darkens when expose to ultraviolet
radiation.
photochromic eyeglass lens - fotochromowe soczewki okularéw
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polymer - polimer

Thermochromism - ability of the substance to change color under the
influence of changing temperature.

thermochromic mugs - kubki termochromowe

Organogenic elements (ogrganogens) - elements from which organic
master is composed of.

organogenic elements (ogrganogens) - pierwiastki organogenne (bio-
genne)

contamination - zanieczyszczenie

Carbon dating (radiocarbon dating) - analytical method allowing to
determine the age of carbonaceous materials using radioisotope carbon
-14.

carbon dating (radiocarbon dating) - datowanie radioweglowe

isotope - izotop

radioactivity - promieniotworczosé

Arsenic trioxide - inorganic arsenic toxic compound.
arsenic trioxide - arszenik

inorganic - nieorganiczny

toxic - toksyczny

poison - trucizna

medicine (drug) - lekarstwo

Noble gases - a group of chemical elements characterized by a very low
chemical reactivity.

noble gas - gaz szlachetny

chemical reactivity - reaktywno$¢ chemiczna

valence electrons - elektrony walencyjne

Superacid - an acid, which acidity is greater than that of 100% pure
sulfuric acid, e.g. fluoroantimonic acid (HSbF,)

superacid - superkwas

acidity - kwasowos¢

fluoroantimonic acid - kwas fluorontymonowy

Aqua regia (royal water, king's water) - the mixture of concentrated
nitric acid and hydrochloric acid in a volumetric ratio of 1:3 respectively,

characterized by very high corrosivity, able to dissolve royal metals, e.g.
gold.

aqua regia (royal water, king's water) - woda krolewska

concentrated - stezony

corrosivity - korozyjnos¢

to dissolve - rozpuszczac

royal metals - metale szlachetne

Radioactive decay - a spontaneous process in which an unstable
atomic nucleus emits ionizing particles and radiation.

radioactive decay - rozpad promieniotwoérczy

atomic nucleus - jadro atomowe

SYNTHESIS, MEASUREMENTS AND OTHERS
chemistry - chemia

chemist - chemik

chemical element - pierwiastek chemiczny

periodic table of elements - uktad okresowy pierwiastkow
chemical reaction - reakcja chemiczna

synthesis - synteza

boiling temperature - temperature wrzenia

wavelength- diugos¢ fali

intermolecular interaction - oddziatywanie miedzyczasteczkowe
adhesion - adhezja

roasting (calcinations) - prazenie

emission (release) - wydzielanie

LABORATORY GLASS AND CHEMICAL APPARATUS

UV (ultraviolet) lamps - lampy UV (ultrafioletowe, nadfioletowe)
crucible - tygiel

conical flask (Erlenmayer flask) - kolba stozkowa (kolba Erlenmayer’a)
beaker — zlewka

test tube — probowka

test tube rack - stojak na probowki

glass rod - bagietka szklana

condenser — chtodnica

Sudoku

terminologia
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Projekt dofinansowany przez MNiSW
Inicjatywa Rady Programowej miesiecznika CHEMIK

nauka-*technika*rynek i Stowarzyszenia Inzynierow i Technikow
Przemystu Chemicznego - ma stuzy¢ zmianie $wiadomosci spotecznej

w odniesieniu do chemii i dostarczy¢ argumentow w dyskusji o roli

I Zznaczeniu chemii we wszystkich dziedzinach wspélczesnego zycia

oraz w rozwoju cywilizacyjnym swiata.

Najwazniejsze dziatania:

cykl publikacji wybitnych chemikéw — naukowcdéw i inzynierow
w czasopismach naukowo-technicznych

ksiazka — adresowana do nauczycieli na roznym poziomie ksztatcenia
i ludzi zainteresowanych rozwojem cywilizacyjnym swiata

sformutowanie programu edukacyjnego w zakresie roli
i znaczenia chemii i przemystu chemicznego

prezentacje multimedialne — adresowane do nauczycieli
i ucznidow/studentéw

warsztaty/szkolenia edukacyjne/festiwale nauki

CHEMIK light — kwartalnik dla mtodziezy szkét ponadpodstawowych
oraz dla kazdego, kto chce pozna¢ wszechobecny swiat chemii
e-mail: mlodychemik@miesiecznikchemik.pl
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